Les méthodes quantitatives pour l'aide 4 la décision dans le domaine 
pétrolier : Cas de la compagnie pétroliére SONATRACH 


Melle F.Z. belaribi Mr Lbensbaa Pr. M. belmokaddem 


belaribi_tl@yahoo.fr 


Résumé 
Liaide 4 la décision est un vaste champ qui couvre de nombreux domaines. 


Laide 4 la décision présente, 4 nos jours, un instrument essentiel pour la gestion des 
entreprises et également dans tous les domaines différents tel que le domaine pétrolier. 

Une bonne prise de décision ne se fait pas sans l’utilisation des outils d’aide a la prise de 
décision. 

Dans ce travail on appliquera la méthode Electre I : méthode d’analyse multicritére, elle aura 
pour objectif de résoudre le probléme de sélection d’une société parmi les sociétés 
intervenantes dans la compagnie pétrolitre SONATRACH, précisément a la division forage, 
pour l’activité de forage pétrolier. 

A travers les différentes parties de ce modeste travail nous tenterons de montrer la pertinence 
des outils d'aide a la prise de décision qui sont la meilleure maniére de bien gérer 
l'entreprise et réaliser la prospérité. 

Mots clés : méthodes quantitatives, aide multicritére a la décision, forage pétrolier, méthode 
Electre I, Sonatrach. 


1. Introduction : 


Aujourd'hui la notion de prise de décision a tendance a étre de plus en plus formalisé, il est 
de plus en plus fait appel aux méthodes quantitatives et outils d'aide a la décision : 
Statistique, théorie des files d’attente, théorie des jeux, programmation linéaire, 
optimisation... 





La société Sonatrach et plus précisément sa division forage, et par sa fonction de maitre 
d’ceuvre, a pour principale mission d’ceuvrer constamment a la réalisation des puits pétroliers, 
de bonne qualité, 4 moindre coiit et dans les délais impartis, et ceci en respectant les normes 
de sécurité établies a cet effet. 


Pour ce faire, la Division Forage fait appel 4 des sociétés prestataires de service 
(nationaux et étrangers), lesquels fournissent les moyens matériels, humains et technologiques 
afin d’assurer la réalisation des différents opérations de forage d’un puits pétrolier, et c’est 
dans un cadre fortement concurrentiel qu’elle opére afin d’atteindre les objectifs cités ci- 
dessus aux niveaux escomptés. 





Dans ces réunions, chaque société de services présente un bilan de ses activités aux 
puits. Ces bilans, contiennent entre autres des résultats concernant les performances des 
prestations fournis en se basant sur les critéres établis par SONTRACH Division Forage. 


Pour faire le chois de la meilleure société qui fournit les meilleures prestations en 
matiére de forage pétrolier, Sonatrach se trouve devant un probléme multicritére d’aide a la 
décision, qui peut étre résolu aisément par les méthodes multicritéres d’aide a la décision 


2. Justification du choix d'ELECTRE I” : 


Le choix d’une méthode d’aide multicritére 4 la décision dépend fortement des moyens 
techniques dont on dispose, du type et de la quantité d’informations fournis par le décideur, et 
aussi du type de résultat souhaité par ce dernier. 


Devant la diversité des méthodes multicriteres 4 notre disposition, il convient de 
sélectionner celle qui répond le mieux au probléme posé. A chaque type de probléme va 
correspondre une réponse adaptée. Pour cela, il nous faut définir précisément le probleme que 
nous avons a résoudre : 


a. Il s'agit de choisir un nouveau partenaire pour une activité précise : 

L'évaluation d'un partenaire pour le forage pétrolier repose sur plusieurs critéres : la 
qualité n'est pas le seul critére déterminant.. Nous nous trouvons donc face 4 un probléme 
multicritére. Cette situation est classique dans la majorité des cas. 

La méthode doit done prendre en considération les caractéristiques du modéle de 
décision associé 4 notre probléme. 


b. Déinir notre probleme : 

Comme le probléme se pose en termes de choix d’un partenaire parmi les intervenant 
dans une prestation donnée; a partir des valeurs de références fixées par le décideur, on peut 
constater que la division forage de la SONATRACH se trouve devant un probléme de 
décision qui reléve de la problématique a (problématique du choix). 

Ce type de probléme est résolu par la méthode ELECTRE I (ELimination Et Choix 
Traduisant la REalité) dont nous préconisons et qui pourra constituer un outil adéquat pour 
assister la direction de la Sonatrach a une sélection d’un partenaire pour le forage pétrolier . 





3. Mise en ceuvre de la méthode ELECTRE I: 


© Cette méthode est die a B. Roy (1968). C'est la plus ancienne des méthodes de surclassement, mais elle est 
bien représentative. 


On va appliquer la méthodologie d’aide multicritére 4 la décision ELECTRE 8 la prestation 
« construction de puits pétrolier » dans le but de répartir les différentes sociétés de services 
qui y interviennent dans les catégories citées précédemment. 


Pour cela nous nous sommes basés sur les données qui nous ont été attribuées par l’ensemble 
des sociétés de services intervenant dans la prestation outils de forage dans la phase 16 de 
lexercice 2006 lors de la réunion périodique qui a eu lieu en Février 2007. 


3.1. Ensemble des actions potentielles 


Dans la prestation de forage , il y a quatre sociétés de services qui y interviennent, nous les 
nommerons S;, S2, S3 et S4. 


Définir un tel ensemble, c'est 
Nous disposons de quatre soc 





i définir un objectif. Certes, il s'agit toujours de choisir des sociétés. 





A (l'ensemble des actions) ={X1, X2, X3, X4} 
3.2. Critéres 


L’association de données (liées 4 des informations recueillies et analysées par service de la 
division forage) va permettre d'introduire les critéres dans la famille de critére cohérente. 





Dans l'exemple qui suit, nous n'avons pas abordé I'aspect recherche d'information et analyse 
par les experts, ce qui est relativement connu dans le domaine du forage pétrolier, mais nous 

















avons exposé la méthode mathématique multicritére. 
Nous avons retenu une famille de critére cohérente F = {C1, C2, C3} ot 
Tableau 3.1 : Tableau des critéres 
Critéres Comment les | Unité de mesure | Responsable sur | Responsable du 
mesurer le site de forage | suivi 
C1: ROP (Rate | Par section | Métres/heure Superviseur de | Ingénieur outils 
Of Penetration) _| (phase) forage 
C2: Cofit/m Cott total par | USD/m Superviseur de | Ingénieur outils 
section et par forage et 
metre foré ingénieur outils 
C3: Nombre de | Par section Nombre Superviseur de | Ingénieur outils 
Runs(unités) forage 
planifiés par 
section 

















Source : division forage SONATRACH. 
3.3. Pondération des critéres 


Le choix retenant une échelle de préférence commune facilite énormément I'affectation des 
poids (ou importances relatives) aux critéres. En effet changer une échelle de préférence 
associée a un critére exige de changer la valeur du poids de ce critére (et peut étre celle des 








autres) pour avoir une sorte de compensation (nous soulignons qu'il s'agit d’importance 

















relative). Les décideurs choisissent de donner la plus grande importance pour chaque critére 
Tableau 3.2. : Tableau d’évaluation. 
Critéres CQ CG. C3 
Sociétés 
Société $1 16.3 141.4 1 
Société S2 20.06 66 3 
Société $3 12 158 1 
Société S4 15.4 123 1.27 

















Source : division forage SONATRACH. 
3.4. Résolution du probléme 
1. on attribut aux critéres des coefficients de pondération : choix de décideur. 


Tableau 3.3 : les poids des critéres 











Critéres CQ CQ C3 
Coefficients de Pi= 0.4 Po= 0.3 P3= 0.3 
pondération 

















Source : division forage SONATRACH. 


3 
Aveo YP, = 0.44+0.34+0.3=1 


k=1 
2. Pour chaque élément : 


© Partage de Fen : F"(xi, xj), F (xi, xj) et F (xi, xj). 
= Calculs des coefficients : P*(x;, xj), P (xi, xj) et P” (Xi, x} ). 


Tableau 3.4 : Tableau de calcul 





= Xi X X3 Xi 























X |F={} |P*=0 |P=2} [03 | Pf} [04 | F=f12} | 0.7 

















“ Rasmi GINTING , Henri DOU « I’approche multidécideur multicritére d’ aide a la décision ». Institut de 
Technologie d’Indonésie, Serpong-Tangerang, Indonesia, Centre de Recherche Retrospectve de Marseille, 


Université d’ Aix - Marseille III, Marseille. 








F=F P=l /F={} ]0 |F=} [03 |r ={} 0 

F={} |P=0 [pe ={13} |°7 | r=} | 3 | r=} 0.3 
X2 F*={13} | 0.7 F={} [0 | F=f{13} [0.7] F=f{13} | 0.7 

F={} |? ie a a ea Calpe es eae 


r=p} [°F |F={} |° |repy [°F ) r=} 





Xs | F={2} | 0.3 F=2} [03/F={} |0 | Fe {2} 0.3 








F=(} [93 |rs{} )°_|F=F |! [ra{} |? 
rat} [°*  fesna})O7]F=f} [9 [patsy |°7 
X, |F=B} | 03 F={2} | 0.3 | F={13} | 0.7 | P={ } 0 
Pus te Fe) a Pe ae tats o 
F=f12} | F={i3})0/ |e =p} [O° |F =O} 
































3. Indice de concordance additif : C; (xi, x)= P*(xi, xj ) + P™(xi, xj ) 


Tableau 3.5: les indices de concordance 



































> Xi X X3 Xi 
Xi 1 03 0.7 0.7 
X 0.7 1 0.7 0.7 
X3 0.6 03 I 03 
Xs 03 03 07 I 





4. Indice de discordance : 


Valeur de référence pour chaque critére : 


Dy =max |f,(%,) — f.%)] 


Rappelons notre matrice d’évaluation : 


16.3 20.06 12 15.4 
M=/141.4 66 158 = 123 
1 3 i 1.27 


Tableau 3.6: Tableau de calcul des valeurs de référence pour chaque critére. 





















































Différences Valeurs absolues Lk 
(16.3-20.06), (16.3-12), (16.3-15.4), | 3.76, 4.3, 0.9 8.06 
(20.06-12), (20.06-15.4), 8.06 , 4.66 
(12-15.4) 3.4 
(141.4-66) , (141.4-158), (141.4-123) | 75.4, 16.6, 18.4 92 
(66-158), (66-123) 92,57 
(158-123) 35. 

(1-3), (-D, (-1.27) 2,0, 0.27 2 
(3-1), (3-1.27) 2, 179 
(1-1.27). 0.27 
Tableau 3.7 : les indices de discordance 
PP X X2 X3 Xs 
Xt id= AO | IAGCD- AGI] _ | |AGD-AGd|_ 
L, L, L, 
{16.3 -20.06| (141.4-153| _ [I-1.27]_ 
0 8.06 2 on 2 
3.76 16.6 0.27 
a =046 —~ =0.18 = 013 
8.06 92 2 
L, 
3] 
rola 
2 
max =1 
X2 O)-AE y_ | |AGI-AG)|_ 
fC )-fOv| _ 2p le ee a= 
L, 0 |6 - 158| \o6 - 123] 
66-1414] _ — 9 —. 
2 
154 92 = 37 =0.61 
754 _ 991 92 92 
92 






































Xs] [AGy-AGI_ | [A@s)- AG) _ fiGa)- AG] _ 
L, i; 7 L, 
12-16.3] [12- 20.06] _ [12-154] | 
8.06 8.06 0 8.06. 
43 0.53 8.06 _| 34 L949 
8.06 8.06 8.06 
[AG AG) _ ACs) A) 
Ey L, 
3 l=1.27| _ 
De 5 
rh 027 0.13 
2 
max =0.42. 
Xs (AGI-AGV) _ | [AG@O-AGY_ | L@d- A.) _ 
L L L, 
[I5-4-16.3] [154-2004 _ [123-158] | 
8.06 806. 920 ‘ 
09 Lot 466 _ 957 35 _ 038 
8.06 8.06 92 
IAG AAI _ | [Rad-A@d 
L, fiers 
123-141.4| | 127-4 
Pe ae 
18.4 
“on =e ae =0.86 
meee max=0.86 

















5. Relation de surclassement : 


Seuil de concordance : 


Seuil de discordance: d=0.3 


x, surclasse x; 1x, Sx, | 


c(x,,x,;) 20.6 
d(x,,x;) $0.3. 


c=0.6 (choix du décideur) 





Tableau 3.8 : Matrice de concordance 

















e X X X3 Xi 
Xi 2 03 07 07 
X2 0.7 0.7 0.7 
X3 0.6 03 A 03 
Xs 03 03 07 7 





Tableau 3.9 : Matrice de discordance 



































P Xi Xa Xs X 
Xi I 0.18 0.13 
X 0.81 ; 1 0.61 
Xs 0.53 1 - 0.42 
Xu 0.2 0.86 0.38 . 





Un seuil de discordance, noté dij a été fixé 4 0.30. Ce seuil a été défini par les experts. Des 
valeurs supérieures ou égales 4 0.30 suppose que le test de préférence (concordance) n’a pas 
de sens. 

Dans notre application, nous prenons uniquement les poids ayant les plus grandes valeurs des 
différents critéres justifiant F. Seuls les relations « rouges » remplissent la condition de non 
discordance. 


Matrice de relation : 
Tableau 3.10 : Matrice de relation 




















e Xi X2 X3 Xs 
Xi - 0 1 1 
X2 0 : 0 0 
X3 0 0 0 
X4 0 0 1 - 




















6. Graphe de surclassement : 


Figure 3.6 : Graphe des concordances et des discordances 
(«) . () 


- Matrice d’adjacence du graphe : 


Tableau 3.11 : la matrice d’adjacence 



































e Xi X, X3 Xi 
Xi 0 0 1 1 
X 0 0 0 0 
X3 0 0 0 0 
Xs 0 0 1 0 





- Noyau du graphe : 


0 1 1 
0 0 0 
0 1 0 


N={x} 
O={r xx} 
Iln’y a qu’un élément sélectionné : Xz 
4. Résultats selon ELECTRE I : 

Aprés cette démarche, le décideur pourra prendre la décision de choix pour la prestation de 
forage pétrolier : La société sélectionné comme partenaire de Sonatrach en matiére de forage 
pétrolier est la société 2 


Certes, la sélection parfaite n’existe pas, mais la fiabilité des données contribue énormément a 
V objectivité de la démarche multicritére. 


5. Conclusion : 


Nous remarquons 4 travers les résultats obtenus précédemment que les méthodes d’aide 
multicritéres 4 la décision sont des méthodes purement scientifiques. 








Elles apportent une réelle transparence et représentent des outils efficaces, sophistiqués mais 
également objectifs qui permettent d’établir une bonne sélection des sociétés de services aux 
puits. 


Cependant, ces méthodes ne trouvent leurs intéréts qu’avec l'utilisation de données 
exactes et d’informations sures. En effet, plus on fournit de précisions et d’informations dans 
le processus d’aide a la décision et plus on a de chances d’aboutir 4 une bonne sélection. 





L’application d’ autres méthodes alternatives ou confirmatives de résultats obtenus ne peut 
que contribuer au soutient du processus de décision, puisque l’on peut confirmer des résultats 
ou apporter des informations supplémentaires en utilisant d’autres méthodes que celle utilisée 
initialement. 
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